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商 要 :【 目的】 发 现 具有 较 高 杀 蚊 活性 的 植物 精油 ,可 为 新 型 植物 源 蚊 虫 防 控 剂 产品 的 开发 提供 有 
pe 【方法 】 本 研究 采用 三 角 瓶 密闭 量 蒸 法 和 密闭 圆 简 法 评价 了 36 种 植物 精油 对 淡色 库 
蛟 Culex pipiens pallens 成 虹 的 惠 蒸 击 倒 活性 和 惠 蒸 致死 活性 。【 结 果 】 三 角 瓶 密闭 惠 蒸 法 测定 结果 
表明 ,在 12 RLLL 的 供 斌 深度 下 ,马尾 松 叶 油 、 辛 豆油 、 红 叶 石 楠 叶 油 、 天 我 叶 油 、 东北 连 站 油 、 野生 
紫 苏 叶 油 .五 香 蔓 油 .茶树 油 、 香 根 油 和 独活 油 对 淡色 库 赵 成 蚊 的 KT 均 在 10 min 以 内 ,其 中 马尾 
松 叶 油 的 击 倒 速度 最 快 ,KT;, 仅 为 3.40 min; 红叶 石 顶 叶 油 和 柚子 油 对 淡色 库 蛟 的 征 燕 致死 活性 较 
好 ,24 的 LC;o 值 分 别 为 0.95 和 1.11 LAL。 密 闭 圆 简 法 验证 表明 ,马尾 松 叶 油 在 12 pL/L 浓度 
TR KTs 值 为 13.79 min; 红 叶 石 楠 叶 油 在 1.67 L/L 浓度 下 对 淡色 库 蚁 于 燕 致死 率 达 
100% 。【 结 论 】 马 尾 松 叶 油 和 红叶 石楠 叶 油 对 淡色 库 蚊 具有 较 强 的 重 燕 活 性 ,具有 开发 蚊虫 防 控 
剂 的 潜力 。 
关键 词 : 淡色 库 虹 ; 植物 精油 ; 重 蒸 活性 ; 三 角 瓶 密闭 重 蒸 法 ; 密闭 圆 简 法 
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Evaluation of fumigation activity of thirty-six essential oils against Culex 





pipiens pallens (Diptera: Culicidae) 

CHEN Wei', WU Hua™”’, MA Zhi-Qing”’”, FENG Jun-Tao'”’, ZHANG Xing””* (1. Research & 
Development Center of Biorational Pesticides, Northwest A&F University, Yangling, Shaanxi 712100, 
China; 2. Research Center of Biopesticide Engineering & Technology of Shaanxi Province, Yangling, 
Shaanxi 712100, China) 

Abstract: [Aim) This study aims to obtain essential oils with higher bioactivities so as to provide more 
valuable materials for mosquito prevention and control. [ Methods】The fumigation activity of thirty-six 
essential oils against Culex pipiens pallens adults was evaluated by airtight fumigation in sealed conical 
flasks or hermetic round canisters. [Results) The results of fumigation assay in sealed flasks showed that 
10 essential oils including Pinus massoniana leaf oil, Magnolia oil, red moor besom leaf oil, dai-dai leaf 
oil, Forsythia oil, Perilla leaf oil, Elsholizia oil, tea tree oil ，vetiver oil, and Angelica oil possessed high 
toxicity against C. pipiens pallens adults with low KT;s, values ( < 10 min) at 12 pL/L, and P. 
massoniana leaf oil exhibited the highest fumigation activity with the KT;s, value of 3. 40 min. The 
fumigation of red moor besom leaf oil and grapefruit oil caused higher mortality rates at 24 h after 
treatment, with the LCsovalues of 0.95 and 1.11 pL/L, respectively. The results of fumigation assay in 
hermetic round canisters revealed that the KTs, value of P. massoniana leaf oil against C. pipiens pallens 


adults was 13.79 min at the concentration of 12 pL/L, and the mortality rate of C. pipiens pallens adults 
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caused by red moor besom leaf oil at the concentration of 1.67 nL/L was 100%. [Conclusion] P. 


massoniana leaf oil and red moor besom leaf oil have strong fumigation activity against C. pipiens pallens 


adults, and both oils thus hold great potential to be developed as mosquito control agents. 


Key words: Culex pipiens pallens; essential oil; fumigation activity; fumigation assay in sealed flasks; 


fumigation assay in hermetic round canisters 














植物 精油 具有 对 人 冀 安 全 、 环 境 友好 ,挥发 性 强 
等 优点 (Kamsuk et al., 2007) , 且 对 蚊虫 表现 出 良好 
的 生物 活性 。 例 如 , 柠 榜 草 精油 对 致 倦 库 蚊 Culex 
quingquefasciatus 具有 较 强 驱 避 作用 (Pushpanathan et 
al., 2006) ; 刺 柏 、 茄 亨 、 生 姜 和 迷 夫 香 的 精油 对 斯 氏 
按 蚊 Anopheles siephensi 埃及 伊 蚊 Aedes aegypti 和 致 
倦 库 蚊 具有 杀 卵 活性 ( Veena et al.，2005 ) ;福建 柏 
精油 对 白 纹 伊 蚊 4，albopictus 和 致 倦 库 蚊 4 龄 幼虫 
和 晴 具 有 毒 杀 活 性 ( 卢 钰 铎 等 , 2014 ) ; 珊瑚 姜 精 油 
和 樟树 叶 精 油 对 白 纹 伊 蚊 具 有 于 蒸 致死 活性 ( 周 长 
荣 等 , 2016) ;肉桂 油 对 淡色 库 蚊 C. pipiens pallens 
具有 较 强 的 村 蒸 致 死活 性 ,冬青 油 、 艾 叶 油 、 泗 荷 油 、 
核 叶 油 和 蓝 核 油 等 对 淡色 库 蚊 具有 较 强 的 票 蒸 击 倡 
活性 ( 马 卫 宾 等 , 2013; 付 臣 臣 等 , 2013 ) 。 

鉴于 良好 的 环境 安全 性 及 对 蚊虫 的 生物 活性 ， 
近年 来 ,植物 精油 已 成 为 国内 外 新 型 改 忠 防 控 产品 
研究 与 开发 的 热点 , 且 已 有 部 分 产品 问世 。 但 目前 
该 类 产品 主要 以 驱 避 剂 为 主 , 而 甄 杀 剂 较 少 , 且 多 数 
早 杀 剂 是 以 除虫菊 素 为 有 效 成 分 。 因 此 ,研究 及 筛 
选 高 活性 的 植物 精油 作为 开发 蚊虫 票 蒸 防 控 剂 的 候 
选材 料 是 目前 蚊虫 防 控 剂 开发 中 的 重要 方向 之 一 。 

近年 来 ,尽管 国内 外 学 者 在 精油 杀 蚊 活性 评价 
与 筛选 方面 做 了 大 量 工作 ,但 已 知 具备 开发 前 景 的 
精油 种 类 仍然 较 少 , 尚 需 进 一 步 扩大 筛选 范围 。 鉴 
于 此 ,本 研究 以 淡色 库 蚊 为 试 虫 , 评 价 了 20 科 33 属 
36 种 植物 精油 对 成 虫 的 村 燕 活性 ,以 期 获得 活性 
高 .易于 产业 化 的 植物 精油 种 类 ,为 蚊虫 防 控 产 品 的 
开发 商定 基础 。 
























































































































































































































































1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆虫 

淡色 库 蚊 Culex pipiens pallens 由 中 国 疾 病 预防 
控制 中 心 引种 并 且 未 接触 过 任何 杀 虫 剂 的 敏感 品 
系 ,在 西北 农林 科技 大 学 无 公害 农药 研究 服务 中 心 
人 饲养。 饲养 条 件 :温度 26 + 1% ,相对 湿度 65% + 
10% , 光 周 期 12L: 12D。 试 验 时 挑 取 羽化 后 3 d、 整 
齐 一 致 .健康 未 吸 过 血 的 雌 蚊 供 试 。 








1.2 供 试 样品 

20 科 33 属 的 36 种 植物 精油 见 表 1, 均 于 2016 
年 10 月 购买 自 江 西 省 吉安 市 中 香 天 然 植物 有 限 公 
司 ,纯度 均 在 96% 以 上 。 以 冬青 油 和 肉桂 油 作 为 对 












































照 , 也 购 自 该 公司 。 
1.3 三 角 瓶 密闭 千 燕 法 测定 标 蒸 活性 


采用 三 角 瓶 密闭 票 蒸 法 ( 吴 文 君 ， 1988; 江 志 
利 等 ,2002 ) 进行 量 蒸 活性 测定 ,具体 操作 为 : 取 3 
个 大 小 一 致 的 三 角 瓶 (VY =250 mL, 总 容积 为 330 
mL) ,在 每 个 三 角 瓶 中 分 别 接 和 20 头 羽 化 3 d 的 健 
康 整齐 的 淡色 库 蚊 雌 虫 ,并 将 一 条 滤纸 条 (3 cm x1 
cm) 的 一 端 用 大 头 针 固 定 在 橡皮 塞 的 细 端 ,用 微量 
进 样 器 在 滤纸 上 加 入 一 定量 的 供 试 样品 后 ,迅速 用 
橡皮 塞 塞 住 瓶 口 , 即 每 个 处 理 均 重复 3 次 。 

测定 梧 葵 击 倒 活 性 时 ,分 别 加 入 4 pL( 即 三 角 
瓶 中 精油 浓度 为 12 pLAL) 的 供 试 样品 于 准备 好 的 
3 个 滤纸 条 上 ,迅速 塞 紧 橡 皮 塞 后 开始 计时 ,每 隔 30 
s 记录 一 次 被 击 倒 的 蚊虫 数 。 根 据 试 虫 的 不 同时 间 
的 击 倒 率 计算 击 倒 中 时 KTs。 

测定 于 蒸 致 死活 性 时 ,在 前 期 预 实验 的 基础 上 ， 
初 第 时 精油 加 入 总 量 为 1 nkL, 即 三 角 瓶 中 精油 浓度 
为 3.23 kLAL; 复 得 时 精油 加 入 总 量 为 0.5 pL, 即 三 
角 瓶 中 精油 浓度 为 1. 67 RLA 了 ,样品 加 入 后 迅速 塞 
紧 橡 皮 塞 ,5 h 后 收集 击 倒 的 蚊虫 并 转移 到 清洁 的 
养 蚊 笼 中 饲养 ,24 h 后 观察 并 记录 死亡 率 ; 测 定 致 
死 中 浓 LCso 时 ,将 供 试 样品 用 丙酮 稀释 成 5 个 不 同 
梯度 浓度 ,操作 同上 。 设 空白 对 照 和 丙酮 溶剂 对 照 。 
1.4 密闭 圆 简 策 蒸 法 测定 重 蒸 活性 

以 密闭 圆 简 法 (农业 部 农药 检定 所 , 2009, 第 2 
部 分 ) 评价 精油 重 藻 效果 ,实验 条 件 及 操作 过 程 与 
三 角 瓶 密闭 利 蒸 法 过 程 一 致 , 仅 将 更 蒸 容器 替换 为 
透明 塑料 密闭 圆 简 ( 内 径 20 cm ,高 43 cm)。(1) 测 
定 醚 蒸 击 倒 活 性 时 标 莱 浓度 与 三 角 瓶 村 蒸 击 倒 活 性 
测定 时 一 致 ,同时 选用 冬青 油 作为 对 照 药剂 ;(2) 测 
定 融 莹 致死 活性 时 选用 与 三 角 瓶 于 蒸 致 死活 性 复 得 
时 相同 的 浓度 ,以 肉桂 油 为 对 照 。 

1.5 数据 统计 与 分 析 
采用 SPSS 20.0 软件 的 机 率 值 分 析 法 计算 供 试 












































































































































88 


昆虫 学 报 Acta Entomologica Sinica 


61 卷 





科 Family 


表 1 36 种 供 试 植物 精油 


Table 1 List of 36 essential oils for test 





属 Genus 


种 Species 


精油 Essential oils 





芸香 科 Rutaceae 


层 形 科 Labiatae 


菊 科 Compositae 


爹 形 科 Umbelliferae 


姜 科 Zingiberaceae 


樟 科 Lauraceae 
莎 草 科 Cyperaceae 
大 戟 科 Euphorbiaceae 
胡椒 科 Piperaceae 
栋 科 Meliaceae 

肉 豆 落 科 Myristicaceae 
山茶 科 Theaceae 

天 南星 科 Araceae 
三 白 草 科 Saururaceae 
木犀 科 Oleaceae 

禾 本 科 Gramineae 
木兰 科 Magnoliaceae 

















豆 科 Leguminosae 





蔷 征 科 Rosaceae 


松 科 Pinaceae 


样品 的 毒 力 回 归 方 程 、 击 倒 中 时 (KTs ) 、 致 死 中 浓 
度 (LCs) (Finney, 1971) ` 卡 方 值 (x ) 和 95% 置信 


区 间 。 


2 结果 


2.1 36 种 植物 精油 对 淡色 库 蚊 雌 成 蚊 的 千 蒸 击 倒 


活性 
2.1.1 

















吴 荣 黄 属 Tetradium 
花椒 属 Zanthoxylum 





柑橘 属 Citrus 

















百里香 属 Thymus 
香 世 属 Elsholtzia 
紫 苏 属 Perilla 

牛 至 属 Origanum 
艾 纳 香 属 Blumea 
万 寿 菊 属 Tagetes 











风 毛 菊 属 Sauussurea 
苍术 属 Atractylodes 








车 属 Artemisia 


蛇 床 属 Cnidium 


羌活 属 Notopterygium 
属 Coriandrum 


天 料 


属 Angelica 


黄 属 Curcuma 





Zingiber 
桂 属 Laurus 
属 Cyperus 
豆 属 Croton 
属 Piper 
届 Melia 








涟 苹 划 导 耳 站 疾 上 贱 
落 轩 由 及 河 涡 














未 








1 茶 属 Camellia 


营 薄 属 Acorus 





导 乱 属 Myristica 


吴 荣 黄 Truticarpum 
花椒 Z. bungeanum 
丈 下 花 C. aurantium 
柚 C. maxima 

地 概 了 gquinquecostatus 
石 香 苦 E. ciliata 
紫 苏 P. frutescens 

马 郁 兰 0. majorana 
艾 纳 香 书 balsamifera 
万 寿 菊 也 erecta 

云 木 香 S. costus 
苍术 4A. lancea 

猪 毛 贰 A. scoparia 


茵 陈 苹 A. capillaries 











青 项 A. carvifolia 
蛇 床 子 C. monnieri 
羌活 N. incisum 





je 入 
死 区 C. sativwum 


重 齿 毛 当归 A. biserrata 








莪术 C. zedoaria 
姜 Z. officinale 

月 桂 工 nobilis 
香 附 C. rotundus 
巴豆 C. tiglium 
黑 胡 椒 P. nigrum 
栋 M. azedarach 
肉 豆 落 M. fragrans 
茶树 C. sinensis 





营 薄 A. calamus 


吴 荣 黄 叶 油 Evodia leaf oil 
花椒 油 Zanthoxylum oil 
珠 开 叶 油 Dai-dai leaf oil 
柚子 油 Grapefruit oil 

地 椒 油 Thyme aetherolea oil 
石 香 莫 油 Elsholizia oil 
野生 紫 苏 叶 油 Perilla leaf oil 
马 郁 兰 油 Marjoram oil 

艾 纳 香 油 Blumea balsamifera oil 
万 寿 菊 油 Tagetes oil 

云 木 香油 Costus root oil 

















苍术 油 Atractylodes oil 
黄 车 油 Caraway oil 


6 


英 陈 蒿 油 Tarragon oil 











青 蒿 油 Artemisia oil 

蛇 床 子 油 Cnidium oil 
羌活 油 Notopterygium oil 
死 艾 油 Coriander oil 
独活 油 Angelica oil 

莪术 油 Zedoary turmeric oil 











生姜 油 Cinger oil 

月 桂 油 Bay oil 

香 附 油 Cyperus oil 

巴豆 油 Croton oil 

黑 胡 椒 油 Black pepper oil 
苦 栋 油 Neem oil 

肉 豆 获 油 Nutmeg oil 
茶树 油 Tea tree oil 





营 薄 油 Calamus oil 


坑 菜 属 Houttuynia 
连 翘 属 orsythia 
香 根 草 属 Vetiveria 
木兰 属 Magnolia 
属 Trigonella 

南 属 Photinia 
松 属 Pinus 











| 了 | 

















鱼 腥 草 H. cordata 

东北 连 出 已 mandshurica 
香 根 草 中 zzzamzoides 
辛夷 花 M. liliflora 

葫芦 巴 7. foenumgraecum 
红叶 石楠 已 x fraseri 
马尾 松 已 massoniana 

















鱼 腥 草 油 Herbahouttuyuiae oil 





东北 
香 根 
辛 现 
葫芦 
红叶 
马尾 


连 翘 油 Forsythia oil 


油 Vetiver oil 





油 Maegnolia oil 





巴 油 Fenugreek oil 
石楠 叶 油 Red moor besom leaf oil 


松 叶 油 Pinus massoniana leaf oil 





性 , 表 2 列 出 了 在 12 RLLL 供 试 浓度 下 ,对 淡色 库 蚊 
的 KTs 值 小 于 30 min 的 精 1o 由 表 多 可 知 , 在 12 

















MLL 供 试 浓度 下 ,马尾 松 叶 油 对 淡色 库 蚊 的 卫 蒸 击 
倒 活性 最 好 ,KTso 值 仅 为 3.40 min。 辛 夷 油 、 红 叶 石 














楠 叶 油 、 殊 玻 叶 
























































1、 东北 连 翘 油 和 野生 紫 办 叶 油 5 种 





植物 精油 活性 次 之 ,对 淡色 库 蚊 的 KT;, 值 均 在 5 ~6 


























min 以 内 ; 石 香 世 





























|、 茶树 油 、 香 根 油 和 独活 油 对 淡 














色 库 蚊 的 KTs, 值 在 6~10 min 之 间 ; 匡 菏 英 叶 油 、 闸 























三 角 瓶 密闭 对 蒸 法 :三 角 瓶 密闭 标 落 法 测定 。 浦 油 、 柚 子 油 和 月 桂 
了 36 种 植物 精油 对 淡色 库 蚊 肉 成 发 的 对 落 击 倒 活 




















| 对 淡色 库 蚊 的 KT% 值 在 10 ~ 
20 min 之 间 , 悉 燕 击 倒 活性 一 般 ; 鱼 腥 草 油 、 黄 蒿 油 
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和 地 椒 油 对 淡色 库 蚊 的 KT: 值 在 20 ~30 min 之 间 ， ”相当 ;其 余 5 种 精油 对 淡色 库 蚊 的 票 蒸 击 倒 活 性 均 
票 蒸 击 倒 活 性 较 差 。 弱 于 冬青 油 ,KTso 值 由 小 到 大 依次 为 辛夷 油 (18. 03 
2.1.2 密闭 圆 简 法 :采用 密闭 圆 简 法 对 2.1.1 市 中 min) 红叶 石楠 叶 油 (20.14 min) 、 珠 珠 叶 油 (21. 17 
票 蒸 击 倒 活 性 较 好 的 6 种 精油 效果 进行 了 验证 , 结 。 min) 东北 连 翘 油 (23. 26 min) 和 野生 紫 苏 叶 油 





























果 表 明 : 在 12 pLL 供 试 浓度 下 ,马尾 松 叶 
库 蚁 的 KTs 值 为 13. 79 min, 活性 与 冬青 ; 




















表 2 


1 对 淡色 
1( 对照) 














(25.67 min)( 表 3)。 


供 试 植物 精油 对 淡色 库 蚊 的 一 蒸 击 倒 活性 (2 h) 














‘Table 2 Knock-down activity of essential oils against Culex pipiens pallens adults in fumigation assay (2 h) 





精油 区 


Essential oils 


归 方 程 


Regression equation 





击 倒 中 时 (95% 置信 限 ) 
KTso (95% Confidence limit) 


卡 方 值 
Chi-square 

























































































































































































活性 ,结果 见 图 1。 由 图 1 可 知 ,在 供 试 浓度 下 





























(y=) (min) x 

马尾 松 叶 油 Pinus massoniana leaf oil 0.42 +8.67x 3.40 (3.24 -3.55) 0.76 

辛夷 油 Magnolia oil —1.40 +9.01x 5.13 (4.80 -5.45) 0.83 

红叶 石楠 叶 油 Red moor besom leaf oil —2.01 +9.45x 5.52 (5.30 -5.74) 0.81 

珠 瑰 叶 油 Dai-dai leaf oil —0.70 +7.64x 5.57 (4.99 -6.86) 1.42 

东北 连 出 油 Forsythia oil —0.27 +7.00x 5.66 (5.36 -5.94) 0.78 

野生 紫 苏 叶 油 Perilla leaf oil —2.05 +9.23x 5.81 (4.77 -6.45) 1.34 

石 香 甘油 Elsholtzia oil —2.36 +8.72x 6.99 (5.90 -8.11) 2.25 

茶树 油 Tea tree oil —0.80 +6.78x 7.16 (6.51 -8.07) 2.86 

香 根 油 Vetiver oil —3.39 +8.73x 9.15 (7.79 -10.34) 1.65 

独活 油 Angelica oil —9.75 +14.82x 9.89 (9.63 -10.14) 0.66 

吴 荣 黄 叶 油 Evodia leaf oil —1.01 +5.79x 10.89 (9.65 -11.39) 1.05 

曹 猜 油 Calamus oil —8.34 +12.09x 12.69 (12.30 -13.08) 0.80 

柚子 油 Grapefruit oil —0.93 +5.22x 13.64 (12.64 -14.57) 0.99 

月 桂 油 Bay oil —0.18 +4.31x 16.02 (15.17 -16.90) 2 

鱼 腥 草 油 Herbahouttuyuiae oil —7.29 +9.20x 21.69 (20.26 -22.56) 3.96 

黄 蒿 油 Caraway oil —7.29 +3.79x 26. 80 (25.73 -27.87) 3.34 

弛 椒 油 Thyme aetherolea oil —6.28 +7.90x 26. 80 (25.91 -28.15) 2.79 
供 试 精油 浓度 均 为 12 pL/L。The concentration of essential oils is 12 pL/L. 始 m 3 =7.82. 表 3 同 The same for Table 3. 

表 3 7 种 植物 精油 对 淡色 库 蚁 的 熏蒸 击 倒 活性 (2 h) 
Table3 Knock-down activity of seven essential oils against Culex pipiens pallens adults in fumigation assay (2 h) 
毒 力 回归 方程 击 倒 中 时 (95% 置信 区 间 ) 卡 方 值 
精油 Regression equation KTso (95% Confidence limit) Chi-square 
Essential oil 
(y=) (min) 并 

冬青 油 Wintergreen oil ( CK) —6.85 +10.32x 14.05 (13.85 -14.25) 3.94 

马尾 松 叶 油 Pinus massoniana leaf oil —5.30 +9.04x 13.79 (13.59 -13.99) 3.06 

茸 夷 油 Magnolia oil —2.93 +6.31x 18.03 (17.00 -19.11) 2.46 

红叶 石楠 叶 油 Red moor besom leaf oil —4.35 +7.17x 20.14 (19.26 -21.05) 2.08 

珠 瑰 叶 油 Dai-dai leaf oil —5.06 +7.39x 21.17 (20.35 -22.04) 1.49 

东北 连 翘 油 Forsythia oil -6.50 +8.41x 23.26 (22.61 -23.93) 1.69 

野生 紫 苏 时 油 Perilla leaf oil —7.77 +9.03x 25.67 (25.02 -26.34) 2.47 
2.2 36 种 植物 精油 对 淡色 库 蚊 雌 成 蚊 的 种 车 致死 。 “(3.23 pL/L) 标 蒸 处 理 5b, 红 叶 石 楠 叶 油 、 柚 子 油 、 
活性 地 椒 油 ` 石 香 幕 油 、 野 生 紫 苏 叶 油 、 茶 树 油 和 黄 草 油 
2.2.1 三 角 瓶 密闭 票 蒸 法 :采用 三 角 瓶 密闭 标 蒸 法 ”对 淡色 库 蚊 票 蒸 致 死活 性 较 好 ,24 h 台 蒸 致死 率 均 
测定 36 种 植物 精油 对 淡色 库 蚊 雌 成 蚊 的 票 蒸 致 死 ” 为 100%。 闸 蒲 油 和 鱼 腥 草 油 活性 次 之 ,对 淡色 库 








蚊 的 24 h 重 蔡 致死 率 在 80% ~100% 之 间 ; 香 根 } 
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吴 荣 英 叶 油 \ 戎 疡 巴 油 和 生姜 油 4 种 植物 精油 对 淡 在 供 试 浓度 3.23 nnL 人 了 工 下 ,巴豆 油 . 黑 胡椒 油 和 
色 库 蚊 的 24 h 标 蒸 致死 率 在 50% ~80% 之 间 。 月 ”独活 油 等 10 种 植物 精油 对 淡色 库 蚊 的 24 h 票 蒸 至 
桂 油 . 香 附 调和 辛夷 油 等 13 种 植物 精油 对 淡色 库 蚊 ” 死 率 小 于 10% ,未 列 入 图 中 。 
的 24 h 枝 菩 致死 率 在 10% ~50% 之 间 。 
100 | 
| 
= | 
人 | 
| 
20 | 
10 | 
0 cg 1 234567 8 9 1011 12131415 161718 19 2021 22 23 242526 
精油 Essential oil 
图 1 3.23 pLL 供 试 植物 精油 对 淡色 库 蚊 成 蚊 的 量 燕 致死 活性 (5 bh) 
Fig. 1 Fumigation activity of essential oils (3.23 pL/L) against Culex pipiens pallens adults (5 h) 
CK: 肉桂 油 Cinnamom oil; 1: 红叶 石楠 叶 油 Red moor besom leaf oil; 2: 柚子 油 Grapefruit oil; 3: 地 椒 油 Thyme aetherolea oil; 4: 石 香 莫 油 
Elsholtzia oil; 5: 野生 紫 苏 叶 油 Perilla leaf oil; 6: 茶树 油 Tea tree oil; 7: 黄 项 油 Caraway oil; 8: 营 薄 油 Calamus oil; 9: 鱼 腥 草 油 
Herbahouttuyuiae oil; 10: 香 根 油 Vetiver oil; 11: 吴 荣 黄 叶 油 Evodia leaf oil; 12 : 葫芦 巴 油 Fenugreek oil; 13: 生姜 油 Ginger oil; 14: 月 桂 油 Bay 








oil; 15; 香 附 油 Cyperus oil; 16: 辛夷 油 Magnolia oil; 17: 英 陈 贰 油 
苍术 油 4iractyyodes oil; 21 : 蛇 床 子 油 Cnidium oil; 22: 开 开 叶 油 Dai 
马 郁 兰 油 Marjoram oil; 26: 马尾 松 叶 油 Pinus massoniana leaf oil. 图 
same for Figs. 2 and 3. 

对 三 角 瓶 密闭 票 蒸 法 对 淡色 库 蚊 24 h 的 村 薰 
致死 率 大 于 80% 的 9 种 精油 进一步 进行 村 蒸 致 死 
活性 测定 ,结果 见 图 2。 由 图 2 可 知 在 1. 67 RLAL 
浓度 下 ,9 种 对 淡色 库 蚊 票 蒸 致死 活性 较 好 的 精 ? 
中 ,红叶 石楠 叶 油 对 淡色 库 蚊 24 h 的 票 车 致死 率 仍 
为 100% ,柚子 油 的 是 蔡 致 死 率 在 80% 以 上 ,地 椒 
油 \ 石 香 世 油 、 野 生 紫 苏 叶 油 、 茶 树 油 、 黄 萃 油 、 营 萍 
油 和 鱼 17 种 精油 的 卫 蒸 致死 率 均 在 80% 
以 下 。 

采用 三 角 瓶 密闭 票 蒸 法 测定 红叶 石楠 叶 油 \ 
子 油 和 对 照 肉 桂 油 的 一 蒸 毒 力 ,结果 见 表 4。 由 表 4 
ed, 1 和 柚子 油 对 淡色 库 蚊 24 & 的 

LCa 分 别 为 0.95 和 1.11 pLAL。 其 中 , 红叶 石楠 叶 


















































































































































日 地 


是 再? 





























































































































-dai leaf oil; 23 : 东北 连 普 油 Forsythia oil; 
中 数据 为 习 


Tarragon oil; 18: 万 寿 菊 油 Tagetes oil; 19: 栽 术 油 Zedoary turmeric oil; 20 : 
24: 云 木 香油 Costus root oil; 25 : 


e are mean+ SD. 图 2 和 3 同 The 











均值 + 标准 差 。Data in the tab 
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死亡 率 Mortality (%) 





精油 Essential oil 





图 2 9 种 植物 精油 (1.67 LAL) 对 淡色 库 蚊 成 蚊 的 
票 蒸 致死 活性 








Fig. 2 ”Fumigation activity of nine essential oils (1.67 pL/L) 


against Culex pipiens pallens adults 


表 4 3 种 植物 精油 对 淡色 库 蚊 成 蚊 的 桔 蒸 致死 活性 (24 hb) 


Table 4 Fumigation activity of three essential oils against Culex pipiens pallens adults (24 h) 




















精油 毒 力 回归 方程 LCso (HL/L) LCos (HL/L) 卡 方 值 
} . 
Ci Regression equation (95% 置信 区 间 ) (95% 置信 区 间 ) Chi-square 
Essential oils y 
(y=) (95% Confidence limit) (95% Confidence limit) x 
肉桂 油 Cinnamom oil (CK) 5.34 +5.98x 0.88 (0.80 -0.94 ) 1.35 (1.26—1.86) 2.19 
红叶 石楠 叶 油 Red moor besom leaf oil 5.16 +7.8Sx 0.95 (0.88 -1.01) 1.54 (1.39 -1.87) 4.65 
柚子 油 Grapefruit oil 4.75 +5.68x 1.11 (0.98 -1.20) 2.16 (1.83 -3.10) 2.17 














XO.05, 3 =7. 82. 
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2.2.2 密闭 圆 简 法 :采用 密闭 圆 简 法 ,以 肉桂 油 作 
为 对 照 ,对 2.2.1 节 中 黑 蒸 致死 活性 较 好 的 9 种 精 
油 进行 效果 验证 ,结果 表明 :在 1.67 pLAL 浓度 下 ， 
红叶 石楠 叶 油 与 对 照 肉桂 油 对 淡色 库 疏 的 2 得 





















































击 倒 活 性 ,具有 进一步 研究 开发 的 价值 。 

红叶 石楠 叶 油 对 淡色 库 蚁 的 束 蒸 致死 活性 较 
好 ,24 h 的 LCs 仅 为 0.95 pLAL(0.84 mg/L)。 国 内 
对 于 石楠 的 研究 主要 见于 其 校 叶 粗 提取 物 和 叶片 粉 
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蒸 致 死 率 均 达 100% ,柚子 油 等 8 种 植物 精油 的 更 
营 致 死 率 均 小 于 80% (图 3)。 
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精油 Essential oil 

















图 3 10 种 植物 精油 (1. 67 nLZL) 对 淡色 库 蚊 成 蚊 的 
票 蒸 致死 活性 (24 h) 
Fig. 3 Fumigation activity of 10 essential oils (1.67 pL/L) 








against Culex pipiens pallens adults (24 h) 


3 结论 与 讨论 


3.1 马尾 松 叶 油 和 红叶 石楠 叶 油 的 杀 蚊 活性 值得 
进一步 研究 

本 研究 表明 ,马尾 松 叶 油 对 淡色 库 蚊 具有 较 好 
的 票 蒸 击 倒 活 性 ,与 对 照 冬青 油 相 当 。 国 内 对 于 马 
尾 松 的 研究 主要 集中 于 马尾 松 叶 的 药理 学 及 其 精油 
的 化 学 成 分 分 析 ( 李 萍 等 , 2003; 李 聪 等 , 2013) ,对 
马尾 松 叶 油 的 生物 活性 研究 相对 较 少 。 仪 兵 巧 梅 等 
(2013 ) 报 道 ,水 蒸汽 燕 馏 法 提取 的 马尾 松 叶 油 对 白 
纹 仇 蚊 和 致 倦 库 蚊 具 有 一 定 的 副 蒸 作用 , 且 吉 蒸 怪 
死活 性 比 可 蒸 击 倒 活 性 好 ,与 本 研究 结果 略 有 不 同 ， 
其 差异 原因 可 能 与 蚊 种 、 精 油 的 来 源 及 供 试 浓度 
有 关 。 

马尾 松 叶 油 在 12 pLAL(11.5 pg/mL) 供 试剂 
量 下 ,其 对 淡色 库 蚊 KTs 值 为 3.40 min ,与 同类 研究 
相 比 其 对 淡色 库 蚊 的 枝 蒸 击 倒 活 性 较为 优异 ,如 ， 
竹 叶 花 椒 果 实 精油 在 147. 52 pg/mL 村 杀 剂 量 下 ， 
对 和 白 纹 伊 蚊 的 KTs 值 为 3.493 min( 张 云 等 , 2010); 
岭南 花椒 果实 精油 在 109.4 pg/mL 村 杀 剂 量 下 ,对 
白 纹 伊 归 和 致 倦 库 蚊 成 蚊 的 KTs 值 分 别 为 4.32 和 
5.52 min( 芯 映 辉 等 , 2010) 。 上 述 供 试 精油 的 剂量 
均 为 本 研究 剂量 的 10 倍 以 上 , 且 KTs 值 高 于 马尾 松 
叶 油 , 故 马 尾 松 叶 油 对 淡色 库 蚊 表现 出 较 高 的 台北 

















































































































































































































未 的 生物 活性 测定 ( 赵 杰 等 ，2005; 郭 辉 力 等 ， 
2010; 刘 杰 , 2011) ,以 及 石楠 叶 油 的 化 学 成 分 分 析 
( 周 玉 等 , 2011) ,而 对 红叶 石楠 叶 油 的 生物 活性 研 
究 相 对 较 少 , 且 没 有 对 蚊虫 生物 活性 研究 方面 的 报 
道 。 所 用 对 照 肉 桂 油 对 淡色 库 蚊 耻 蒸 活性 与 马 卫 宾 
等 (2013 ) 报 道 有 一 定 差异 ,其 原因 可 能 与 精油 的 来 
源 有 关 。 

与 同类 研究 相 比 ,红叶 石楠 叶 油 对 淡色 库 蚊 的 
量 杀 活性 较为 优异 ,如 , 辽 细 辛 精油 对 淡色 库 蚊 成 虫 
24 h 的 台 杀 LCso 值 为 69. 354 mg/L( 王 桂 清 等 ， 
2008 ) ;岭南 花椒 果实 精油 对 白 纹 伊 蚊 和 致 倦 库 蚊 成 
蚊 的 24 h 毒 杀 LCa 值 分 别 为 47. 14 和 25.78 mg/L 
(去 映 辉 等 ,2010) 。 上 述 供 试 精油 24 b 的 毒 杀 
LCa 均 远 高 于 红叶 石楠 叶 油 对 淡色 库 蚊 成 蚊 24 h 
的 毒 杀 LCs , 故 红叶 石楠 叶 油 对 淡色 库 蚊 表现 出 较 
高 村 杀 活 性 ,值得 进一步 研究 。 

此 外 ,马尾 松 及 红叶 石楠 在 全 国 大 部 分 省 市 均 
有 分 布 ,来 源 广泛 、 材 料 易 得 , 且 精 油 提 取 简 单 。 可 
见 ,马尾 松 叶 油 和 红叶 石楠 叶 油 2 种 植物 精油 作为 
蚊虫 防 控 剂 的 候选 材料 ,符合 活性 好 且 安 全 易 得 的 
条 件 , 有 作为 传统 化 学 卫生 杀 虫 剂 蔡 代 品 的 潜力 , 值 
得 进一步 研究 开发 。 
3.2 马尾 松 叶 油 和 红叶 石楠 叶 油 复 配 的 熏蒸 活性 
具有 进一步 研究 的 价值 

本 研究 发 现 , 与 其 余 精 油 相 比 ,虽然 马尾 松 叶 
对 淡色 库 蚊 台 蒸 击 倒 活性 较 好 ,但 其 慰 菊 致死 活性 
一 般 ; 红 叶 石 楠 叶 油 对 淡色 库 蚊 辟 蒸 致死 活性 较 好 ， 
但 其 驯 燕 击 倒 活性 一 般 。 大 量 研 究 表明 精油 之 间 的 
复 配 表现 出 比 单一 精油 更 好 的 活性 (Singh et al.， 
2009; Akhtar et al., 2012; Kim et al., 2012)。 马 卫 
宾 等 (2013) 提 出 ,快速 击 倒 淡色 库 蚊 的 冬青 油 与 致 
死活 性 很 好 的 肉桂 油 混 配 ,其 混 剂 对 淡色 库 蚊 的 本 
蒸 活 性 均 高 于 单一 精油 ,得 莱 击 倒 及 致死 活性 均 有 
所 提高 ,表现 出 了 蚊虫 重 杀 剂 的 理想 效果 。 故 马尾 
松 叶 油 和 红叶 石楠 叶 油 之 间 的 复 配 ,以 及 其 他 活性 
较 好 精油 之 间 的 复 配 ,有 望 得 到 既 快速 击 倒 又 高 效 
致死 的 增 效 配方 ,从 而 开发 出 高 效 的 蚊虫 防 控 剂 
产品 。 

男 外 ,虽然 辛夷 油 、 珠 珠 叶 油 和 东北 连 殴 油 对 蚊 
虫 的 票 蒸 击 倒 活 性 弱 于 马尾 松 叶 油 ,柚子 油 、 地 椒 油 
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和 石 香 往 油 对 蚊虫 的 村 阁 致死 活性 弱 于 红叶 石楠 叶 
] ,但 它们 对 蚊虫 的 生物 活性 同样 也 值得 关注 。 
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